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(57) Zusammenfassung: Zur Bestimmung der Sichtweite insbesondere eines Fahrers in einem Kraftfahrzeug wird ein Kontrast 

Q (c(x0, c(x 2 )) von wenigstens zwei unterschiedlich weit von dem Objekt entfernten Messpositionen (Xj, Xz) eines MessgerSts aus 
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^ Objekt in einer Sichtweite (8) umgerechnet. 
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Verfahren zur Sichtweitenbestimmung 

~-10 '"Stand der Technik 

Die Bestimmung der Sichtweite in einem trttben Medi- 
um, d.h. die Bestimmung einer Entfernung, jenseits 
von der-zwei getrennte oder unterschiedlich gefarb- 

15 te Objekte ftlr einen Betrachter nicht mehr sicher 
unterscheidbar sind, ' ist ein technisches Problem, 
das insbesondere bei der Steuerung von Fahrzeugen 
relevant ist, da die Sichtweite mafigeblich die si- 
cher fahrbare H5chstgeschwindigkeit bestimmt. Die 

20 Vielzahl sich jShrlich ereignender Unf&lle unter 
eingeschrSnkter Sichtweite, z.B. bei Nebel, zeigt, 
dafi es ftir einen menschlichen Fahrer sehr schwer' 
ist, die aktuelle Sichtweite quantitativ zu erfas- 
sen und die Geschwindigkeit seines Fahrzeugs an 

25 diese Sichtweite anzupassen. 

Es'ist daher wtinschenswert, Uber Verfahren zum Mes- 
sen der Sichtweite zu verfttgen, die z.B. in ktinfti- 
gen Fahrerassistenzsystemen eingesetzt werden kon- 
30 nen, urn bei Oberschreitung einer von .der jeweils 
gemessenen Sichtweite abhangig festgelegten Hochst- 
geschwindigkelt ein -Warnsignal zu lief em und so 
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den Fahrer zu veranlassen, seine Geschwindigkeit zu 
drosseln. Besondere Bedeutung hat die quantitative 
Sichtweitebestimmung auch bei ktinftigen Fahrerassi- 
stenzsystemen, die dem Fahrer Teile seiner Fahrauf- 
5 gaben abnehmen, wie z.B. die Fahrzeugsiangsftihrung 
( automat ischer Gas/Bremseingrif f in einem adapt iven 
Fahrgeschwindigkeitsregelsystem) . 

Prinzipiell sind zwei verschiedene Arten der Sicht- 
10 weite von Interesse. Zum einen handelt es sich da- 
bei um die objektive Sichtweite (Nonusichtweite) , 
die tiber die Dampfung eines optischen Signals bei 
Durchdringen einer gewissen Strecke des Mediums, in 
dem die Sichtweite zu messen ist, gegeben'ist. 

15 

Zum anderen mochte man die subjektive Sichtweite 
des Fahrers erfassen. Diese wird von Faktoren wie 
der externen Beleuchtung, Kontraste, Umgebung, der 
Gr6J5e vonUmgebungsobjekten sowie der individuellen 

20 Sehleistung des Fahrers beeinfluBt. So ist z.B. bei 
einer Nachtfahrt in .nichtbeleuchteter Umgebung die 
subjektive Fahrersichtweite auf die Grenzen der 
Fahrzeugscheinwerferkegel begrenzt. Fahrt man je- 
doch nachts auf einer beleuchteten Allee, so ist 

25 die Sichtweite wesentlich groJier. In beiden Fallen 
ist die Dampfung eines Lichtsignals in der Atmo- 
sphare und damit.die Norms icht weite gleich. Auf- 
grund der Vielzahl mOglicher Umgebungseinf lUsse so- 
wie individueller Parameter ist die Bestimmung der 

30 subjektiven Sichtweite wesentlich schwieriger als 
die der objektiven Sichtweite, bzw. sie ist nur 
eingeschrSnkt mGglich. 
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Techniken zur Messung der Norms ichtweite ftir die 
Anwendung in Kraftf ahrzeugen befinden sich in der 
Erprobung. Bei diesen handelt .es sich im wesentli- 
5 chen urn aktive Verfahren, die nach dem Rtickstreu- 
prinzip arbeiten* Hierbei wird ein optisches Signal 
in das zu messende Medium ausgesendet, Mittels ei- 
nes entsprechenden Sensors wird das zurtlckgestreute 
optische Signal aufgefangen und anhand einer Aus- 

10 wertung des zeitlichen Verlaufs des empfangenen Si- 
gnals auf die' DurchlSssigkeit des Mediums bezttglich 
des ausgesendeten Signals geschlossen. Urn bei einer 
Anwendung in einem Kraftf ahrzeug eine Storung des 
Fahrers durch die Messung auszuschlieflen, muJJ ein 

15 optisches Signal im nahen Inf rarotbereich verwendet 
werden. 

Da aktive Verfahren grundsatzlich mit einer eigenen 
Lichtquelle arbeiten, ' sind sie auf die Bestimmung 

20 der Norms ichtweite beschrSnkt." Eine Bertlcksichti- 
gung der vom Fahrer tatsachlich wahrgenommenen 
Lichtverhaltnisse ist ausgeschlossen. Da die vom 
Fahrer wahrgenommene subjektive S ichtweite nicht 
grSfier sein kann als die Normsichtweite, hSufig 

25 aber wesentlich kleiner ist, * sind diese Verfahren 
ftir die Anwendung in Fahrerassistenzsystemen nur 
sehr eingeschrankt geeignet. 

Neben den erwahnten aktiven Verfahren werden auch 
30 passive Verfahren vorgeschlagen, die lediglich mit 
in der Umgebung bereits vorhandenem Licht arbeiten. 
Als fieispiel 'ftlr ein solches passives Verfahren und 
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eine Vorrichtung zu seiner Durchfiihrung kann auf EP 
0 687 594 Bl verwiesen werden. Bei dem aus dieser 
Schrift bekannten Verfahren wird eine Kamera zum 
Erzeugen eines Bildes eines Blickfeldes eingesetzt, 
5 die Zahl von schwarzen und weiJien Pixeln im Bild 
wird mit einem Grenzwert verglichen. Ergebnis des 
Verfahrens ist die Aussage, dafi Nebel vorliegt, 
wenn der Grenzwert unterschritten wird, Oder daB 
kein Nebel vorliegt, wenn der Grenzwert ttberschrit- 
10 ten wird. 

Dieses bekannte Verfahren erlaubt somit lediglich 
eine grobe Abschatzung, eine quantitative Messung 
der Sichtweite ist nicht mSglich, da bei der Aus- 

15 wertung des- von der Kamera erzeugten Bildes keine 
Information darUber vorliegt, welche Gegenstande 
das Bild enthait bzw. welche Kontraste diese von 
Natur aus aufweisen. Das bekannte Verfahren kann 
daher falschlicherweise auf das Vorhandensein von 

20 Nebel schlielien, wenn das Blickfeld groJienteils von 
Gegenstanden mit geringem Kontrast ausgeftlllt ist. 

Vorteile der Erfindung 

25 Das Verfahren gemafi der vorli'egenden Erfindung hat 
demgegenttber den Vorteil, dafi es eine quantitative 
Bestimmung der Sichtweite erlaubt und unabhangig 
von den tatsachlichen Kontrastwerten der Objekte 
ist, an denen die Messung durchgeftihrt wird. 

30 

Diese Vorteile werden erreicht, in dem ein Kontrast 
an einem Objekt von wenigstens zwei Meflpositionen 
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in unterschiedlichem Abstand von dem Objekt gemes- 
sen wird und die Anderung der gemessenen Kon- 
trastwerte in eine Sichtweite umgerechnet wird. 
Wenn die Luft auf dem ■ Weg von dem Objekt zu den 
5 zwei MeBpositionen meiibar getrttbt ist, so bewirkt 
dies, dafi in der weiter entfernten Meflposition ein 
geringerer Kontrast gemessen wird als in der weni- 
ger weit entfernten. Dabei ist unerwarteterweise 
das relative AusmaB der Kontrastanderung unabhangig 
10 von dem tatsSLchlichen Kontrast des Objekts, so dafi 
in Kenntnis der Entfernungen der zwei MeBpositionen* 
von dem Objekt eine quantitative Umrechnung der An- 
derung der gemessenen Kontrastwerte in eine Sicht- 
weite moglich ist. 

15 

Einer ersten Ausgestaltung des Verfahrens zufolge 
wird die Entfernung des MeBgerats von dem Objekt an 
jeder MeBposition absolut gemessen, vorzugsweise 
durch optische Verfahren wie Triangulation. 

20 

Grundsatzlich ist aber allein die Kenntnis der Dif- 
ferenz der Entfernungen der MeBpositionen vom Ob- 
jekt fttr die Umrechnung ausreichend. 

25 Wenn das erf indungsgemSJie Verfahren zur Messung der 
Sichtweite eines Fahrers in einem fahrenden Kraft- 
fahrzeug eingesetzt wird, kann die Differenz der 
Entfernungen mit dem von dem Kraf tf ahrzeug zwischen 
den zwei MeBpositionen zurUckgelegten Weg gleichge- 

30 setzt werden. 
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Dieser von dem Kraf tfahrzeug zurlickgelegte Weg lSBt 
sich in einfacher Weise anhand eines im Fahrzeug 
vorhandenen Geschwindigkeitssignals und' einer Zeit- 
referenz ermitteln. 

5 

Alternativ kann der zurlickgelegte Weg auch durch 
Messen des von einem Rad des Fahrzeugs zwischen den 
MeBpositionen zurtlckgelegten Drehwinkels ermittelt 
werden . 

10 

Das Objekt, dessen Kontrast gemessen wird, wird 
vorteilhafterweise jeweils innerhalb eines kegel- 
formigen Volumens mit vorgegebenem Of fnungswinkel 
ausgewahlt, wobei das . Fahrzeug sich jeweils am 

15 Scheitelpunkt des Kegels befindet und die Bewe- 
gungsrichtung des Fahrzeugs der Achse des Kegels 
entspricht- Der Of fnungswinkel des Kegels ergibt 
sich aus einem KompromiB zwischen den Anforderun- 
gen, daii einerseits ein groJier Of fnungswinkel des 

20 Kegels das Auffinden eines fttr die Messung gut ge- 
eigneten, kontrastreichen Objektes erleichtert, das 
andererseits aber die Genauigkeit der Messung durch 
Parallaxenf ehler urn so weniger beeintrachtigt wird, 
je naher das ausgewahlte Objekt an der Achse des 

25 Kegels liegt. 

Da fttr den Fahrer eines Kraftf ahrzeugs die Kenntnis 
der Sichtweite in Fahrtrichtung von besonderem In- 
teresse ist, wird es in den meisten Fallen zweckma- 
30 Big sein, das Objekt in einem kegelfcJrmigen Voluiaen 
auszuwahlen, das in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug 
liegt. 
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Es kann sich jedoch auch als zweckm&JSig erweisen, 
das Objekt in einem in Fahrtrichtung hinter dem 
Fahrzeug liegenden kegelfermigen Volumen zu wahlen. 
5 Diese Vorgehensweise hat den Vorteil, daii zu dem 
Zeitpunkt, an dem das Objekt ausgewahlt wird, sich 
dieses " in einer geringen Entfernung von dem Fahr- 
zeug befindet, in der der vom Fahrzeug aus meBbare 
Kontrast relativ stark ist. Mit zunehmender Entfer- 

10 nung schwindet dieser Kontrast.' Die zweite Messung 
kann daher in einem relativ groJSen Abstand durchge- 
ftihrt werden, der im wesentlichen durch die Fahig- 
keit eines an das MeJJgerat angeschlossenen Bildana- 
lysesystems begrenzt ist, das ausgewahlte Objekt zu 

15 verfolgen. Bei Messung in Fahrtrichtung hingegen 
besteht das Problem, dafi unter einer Vielzahl von 
kontrastschwachen Objekten, die zum Zeitpunkt der 
ersten Messung zur Auswahl stehen, nicht bekannt 
ist, welches von diesen weit vom Fahrzeug entfernt 

20 und objektiv kontraststark ist und somit ein geeig- 
netes MeJiobjekt darstellt. 

Das Problem, ein geeignetes Objekt fttr die Kon.- 
trastraessung zu finden, stellt ' sich insbesondere 
• 25 dann, wenn die Sichtweite tatsachlich durch Nebel 
Oder dergleichen beschrankt ist. Es kann sich daher 
als zweckmaiiig • erweisen, bei guten oder halbwegs 
guten Sichtverhaitnissen jeweils ein MeJiobjekt in 
Fahrtrichtung zu wahlen, und, falls das Scheitern 
30 von Messungen in Fahrtrichtung auf schlechte Sicht- 
verhaitnisse schliefien ISBt, ein Meliobjekt entgegen 
der Fahrtrichtung zu verwenden. 
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Die gleiche vorteilhafte Wirkung kann bei Auswahl 
eines Objekts in Fahrtrichtung auch dadurch er- 
reicht werden, dafi an den zwei MeBpositionen' je- 
5 weils ein Bild aufgezeichnet wird, daB das Objekt 
in dem jtingsten der Bilder ausgewahlt wird, in deni 
es zwangsiaufig am grOBten und kontraststarksten 
ist,. und daB es in dem wenigstens einen aiteren 
Bild identifiziert wird, urn die Kontrastmessung 
10 durchzuftihren. 

Urn die MeBgenauigkeit weiter zu verbessern, kann 
die Kontrastmessung an dem Objekt auch von drei 
oder mehr unterschiedlich weit von dem Objekt ent-* 
15 fernten MeBpositionen aus durchgeftthrt werden, und 
die Sichtweite wird durch ein Anpassungsverf ahren 
wie etwa das Verfahren der kleinsten Fehler quadrate 
ermittelt. 

20 Fttr die DurchfUhrung des Verfahrens wird vorzugs- 
weise ein MeJigerat mit einem CCD- oder CMOS- 
Bildsensor als ortsauf losender Bildsensor einge- 
setzt. Die Auswahl eines fttr eine Kontrastmessung 
geeigneten Objekts kann bei einem solchen Bildsen- 

25 sor durch Bilden eines Gradienten der . erfaBten 
Lichtintensitat ttber die BildflSche des Sensors und 
Auswahlen einer Region mit einem hohen Gradienten 
erfolgen. 

30 Eine nichtlineare, vorzugsweise logarithitiische Wan- 
delkennlinie des Bildsensors vereinfacht die Aus- 
wertung der auf gezeichneten Bilder. 
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Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben 
sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausftih- 
rungsbeispielen mit Bezug auf die Figuren. 



Figuren 
Es zeigen: 

10 Fig. la r lb eine typische Anwendungssituation des 

erfindungsgemafien Verfahrens; 

Fig. 2 den scheinbaren Kontrast eines Objekts 

als Funktion der Entfernung zwischen 
15 Objekt und Mefigerat; 

Fig. 3 schematised den Aufbau eines Mefigerat s 

zur DurchfUhrung des erfindungsgemafien 
Verfahrens; 

20 

Fig. 4 .ein Flufidiagramm des Verfahrens in ei- 
ner ersten Ausgestaltung; und 

Fig. 5 ein Flufidiagramm des Verfahrens in ei- 

25 ner zweiten Ausgestaltung. 

Beschreibung der Ausftihrungsbeispiele 

Figur 1 zeigt in ihren Teilen a und b eine typische 
30 Verkehrsszene aus Sicht des Fahrers eines Kraft - 
fahrzeugs, gesehen in Fahrtrichtung . Die Szene ist 
zu zwei verschiedenen Zeitpunkten ti und t 2 darge- 
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stellt, wobei t 2 spater ist als ti. Als ein Objekt 
1 ftir eine Kontrastmessung. ist hier die Ecke einer 
Fahrbahnmarkierung mit ausgepragtem hell-dunkel 
Kontrast ausgewahlt. Das Objekt wird im Bild einer 
5 Kamera zum Zeitpunkt ti detektiert und vermessen. 
Es wird dann Uber einen gewissen Zeitraum iitiBild 
verfolgt und zu einem sp&teren Zeitpunkt t 2 . wird 
der Kontrast erneut gemessen. 

10 Bei optimalen Sichtbedingungen sollten die Ergeb- 
nisse der Kontrastmesssungen zum Zeitpunkt ti und 
t 2 gleich sein. Bei schlechter Sicht, z.B. wegen 
Nebel, Regen, Rauch oder dergleichen sollte' der 
■ Kontrast zum Zeitpunkt t 2 grower sein als zum Zeit- 

15 punkt ti. Auch bei Dunkelheit ist davon auszugehen, 
dafi der Kontrast des Objekts 1 um so starker ist, 
je naher es den Scheinwerf em des Fahrzeugs rtickt. 

Figur 2 zeigt die Abhangigkeit des vom Fahrzeug aus 
20 mefibaren scheinbaren Kontrasts des Objekts 1 als 
Funktion der Entfernung x. Bei einer Entfernung x = 
0 ist der gemessene Kontrast gleich dem tatsachli- 
chen oder objektiven Kontrast c 0 , d.h. dem Kon- 
. trast, der direkt an der Oberfiache des Objekts ge- 
25 geben ist. Mit zunehmender Entfernung nimmt • der 
scheinbare Kontrast c, d.h. der von fern me'Jibare, 
von der TrUbung der Atmosphere beeinfluJite Kontrast 
exponentiell nach der Formel 

30 c(x) = c 0 e"^ 
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ab, wobei 5 als Sichtweite definiert werden kann. 
Wie man leicht aus der obigeix Formel herleiten 
kann, kann die Sichtweite 8 anhand von zwei Kon- 
trastmessungen in beliebigen Entfernungen x x bzw. 
5 x 2 zum Objekt 1 wie folgt bestimmt werden. 

s= U c ^v yhc(xS)-hc(x 2 )) 

Der erhaltene MeJSwert der Sichtweite 5 ist also 
10 vollig unabhSngig von dem realen Kontrast c 0 .. Ftlr 
eine korrekte Auswertung der' gemessenen Kon- 
trastwerte ist folglich keinerlei Information tiber 
die Art des ftir die Messung ausgewShlten Objekts 
erforderlich. 

Figur 3 zeigt stark schematisiert ein Blockdiagraimn 
der Vorrichtung zur Durchftihrung des erf indungsge- 
mclJien Verfahrens. Die Vorrichtung umfaflt eine. Kame- 
ra 2, deren .optische Achse 3 im wesentlichen paral- 

20 lei zur Fahrtrichtung des Fahrzeugs ausgerichtet 
ist. Das Blickfeld der Kamera definiert ein kegel- 
fSrmiges Volumen 4, das in der" Figur' als schraf- 
fierte. Flache dargestellt ist. Die Kamera 2 kann 
z.B. in einem vorderen oder hinteren StoJifanger des 

25 Fahrzeugs oder in unmittelbarer Nachbarschaf t eines 
Scheinwerf ers angeordnet sein. Die Anordnung in der 
Nahe des Scheinwerf ers hat den zusStzlichen Vor- 
teil, dafi das Blickfeld der Kamera weitgehend mit 
dem Lichtkegel des Scheinwerfers zusammenf alien 
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kann, was eine Messung der subjektiven Sichtweite 
des Fahrers bei Dunkelheit erleichtert. 

Die Kamera umfafit als bildauf zeichnendes Element 
5 einen CCD- oder CMOS-Sensor 5 mit einer Vielzahl 
von zu einer Matrix von Zeilen und Spalten angeord- 
neten Pixeln, Die Pixel weisen eine nichtlineare 
Wandelkennlinie auf . 

10 Einer ersten Variante zufolge kann diese Kennlinie 
an die Lichtempf indlichkeit des menschlichen Auges 
angepafit sein, so daB das von jedem einzelnen Pixel 
gelieferte Signal proportional zu dem von einem 
menschlichen Auge fUr den entsprechenden Bildpunkt 

15 empfundenen Helligkeitswert ist. 

Einer zweiten Variante zufolge weisen die Pixel ei- 
ne logarithmische Wandelkennlinie auf, Diese Vari- 
ante vereinfacht die Kontrastmessung, da der Kon- 

20 trast zwischen zwei unterschiedlich hellen Stellen 
eines Objekts, d.h. das Verhaitnis der von diesen 
zwei Stellen abgestrahlten Lichtintensitaten, der 
Differenz der Signale entspricht, die von den ent- 
sprechenden Pixeln des Bildsensors 5 geliefert wer- 

25 den. D.h., die Messung eines* Kontrastes erfordert 
in einer an den Bildsensor 5 mit logarithmischer 
Wandelkennlinie angeschlossenen Verarbeitungsschal- 
tung lediglich die Bildung einer Differenz, aber 
keine rechenaufwendige Division. 

30 
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Bei der Vorrichtung der Figur 3 ist eine Rechenein- 
heit 6 an den Bildsensor 5 angeschlossen und emp- 
fangt Bilder von diesem. 

5 Die Verarbeitung der Bilder in der Recheneinheit 6 
kann auf unterschiedliche Weise erfolgen. Ein er- 
stes, in Figur 4 dargestelltes Verfahren sieht in 
einem ersten Schritt die Auswahl eines Objekts in 
einem von dem Bildsensor 5 gelieferten Bild (SI) 

10 und eine Messung des Kontrastes c(x x ) des Objektes 
(S2) vor, wobei die Entfernung x x zwischen der Ka- 
mera und dem Objekt zu diesem Zeitpunkt nicht be- 
kannt ist. Im nSchsten Schritt S3 wird das Objekt 
in von dem Bildsensor 5 in schneller Folge gelie- 

15 ferten Bildern eine Zeitlang verfolgt, wahrend sich 
das Fahrzeug weiter bewegt. Der nSchste Schritt S4 
beinhaltet die neuerliche Messung eines Kon- 
trastwertes c(x 2 ) des Objekts. Der wahrend der Ver- 
folgung des Objekts vom Fahrzeug zurtickgelegte Weg 

20 (xi - x 2 ) wird von der Rechenschaltung durch Inte- 
grieren eixxes beispielsweise vom Fahrzeugtachometer 
zugefllhrten Geschwindigkeitssignals tlber die Zeit 
mit Hilfe eines externen Zeittaktsignals CLK ermit- 
telt. Die Ermittlung des Weges kann auch erfolgen 

25 durch Verfolgen der Anderung eines an einem Rad des 
Fahrzeugs abgegrif f enen Drehwinkelsignals § zwi- 
schen den zwei Messungen. AnschlieJiend wird die 
Sichtweite 5 nach der oben angegebenen Formel be- 
rechnet. 



30 
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Diese „elementare" Variante des Verfahrens kann in 
vielfacher Hinsicht verfeinert werden. Eine M5g- 
lichkeit besteht z.B. darin, nicht nur zwei Kon- 
trastwerte filr das ausgewahlte Objekt zu messen, 
5 sondern eine Mehrzahl von Kontrastwerten, so daJS 
die in Figur 2 gezeigte Kurve unter Verwendung ei- 
ner Vielzahl von Mefiwerten nach dem Verfahren der 
kleinsten Quadrate angepafit und 5 somit hoher Ge- 
nauigkeit bestiinmt werden kann. 

10 

Ferner ist es moglich, nicht nur ein Objekt zu wah- 
len, sondern. in jedem von dem Bildsensor 5 gelie- 
ferten Bild Kontrastmessungen an einer Vielzahl von 
Objekten vorzunehmen, um so tiber eine Vielzahl an 
15 jeweils unter schiedlichen Objekten ' auf genommenen 
MeBwerten der Sichtweite 8 zu verftigen. 

Um geeignete Objekte fttr eine Messung zu finden, 
muB die Recheneinheit 6 diejenigen Bereiche eines 
20 von dem Sensor 5 gelieferten Bildes ausf indig ' ma- 
chen, die einen vorgegebenen Mindestkontrast errei- 
chen . 

Falls das Fahrzeug sich tatsachlich durch Nebel be- 
25 - wegt, kann es vorkommen, dali ubjekte erst ab einer 
geringen Entfernung vom Fahrzeug diesen Mindestkon- 
trast erreichen. Dann kann die erste Kontrastmes- 
sung erst in geringem Abstand vom Fahrzeug durchge- 
ftihrt werden, und die Zeit far eine zweite Messung 
30 kann knapp werden, so dali viele MelSversuche schei- 
tern kSnnen. . Diesem Problem kann begegnet werden, 
indem das Blickfeld* der Kamera 2 nicht in Fahrt- 
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richtung sondern entgegengesetzt zur Fahrtrichtung 
• ausgerichtet wird,. oder, besser noch, indem der Re- 
cheneinheit 6 zwei Kameras zugeordnet werden, von 
•denen eine in Fahrtrichtung und die andere .in Ge- 
5 genrichtung blickt, so da'fi die Recheneinheit 6, 
falls Messungeri in Fahrtrichtung schwierig sein 
sollten, auf Messungen mit Hilfe der entgegenge- 
setzt zur Fahrtrichtung ausgerichteten Kamera uhi- 
schalten kann. Die entgegengesetzt zur Fahrtrich- 

10 tung ausgerichtete Kamera kann nSmlich ftir die Kon- 
trastmessung aus alien in ihrem Blickfeld befindli- 
chen Objekten das jeweils kontraststarkste auswah- 
len, weil dieses das Objekt ist,' was auch mit zu- 
nehmender Entfernung des Fahrzeugs von dem Objekt 

15 am langsten- sichtbar und ftir eine Messung geeignet 
bleiben wird. 

Einer vorteilhaften Weiterentwicklung zufolge ist 
der Recheneinheit 6 ein Bildspeicher 7 zugeordnet, 
der in Figur 3 gestrichelt dargestellt ist, und der 
dazu dient,. von dem Bildsensor 5 gelieferte Bilder 
ftir eine begrenzte Zeitspanne zu puffern. Das von 
dieser weiterentwickelten Vorrichtung ausgefiihrte 
Verfahren wird mit Bezug auf Figur 5 eriautert. 

In Schritt Sll wird hier zunSchst ein vom Bildsen- 
sor 5 geliefertes Bild ohne weitere Bearbeitung in 
dem Bildspeicher 7 zwischengespeichert . Nachdem das 
Fahrzeug einen gegebenen Weg zurUckgelegt hat und 
der Bildsensor 5 ein neues Bild geliefert hat, wird 
in diesem jUnger'en Bild ein geeignetes Objekt ftir 
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die Kontrastmessung gewahlt (Schritt S12) und deren 
Kontrast gemessen (Schritt S13) . 

Bei diesem Objekt kann es sich urn die kontrast- 
5 stSrkste Region des jttngeren Bildes handeln, d.h. 
die Messung des Kontrastes kann der Auswahl des Ob- 
jektes auch vorangehen. Insbesondere bei Verwendung 
eines Bildsensors 5 mit logarithraischer Wandelkenn- 
linie ist die Ermittlung des kontraststarksten Ob- 
10 jekts mit geringem Rechenaufwarid m5glich. 

Der Kontrast c(x 2 ) des Objekts wird zwischengespei- 
chert, und in Schritt SI 4 wird das ausgewahlte Ob- 
jekt in dem aiteren Bild identif iziert . Diese Iden- 
15 tifikation kann durch Rttckverfolgen des Objekts mit 
Hilfe einer Vielzahl von ebenfalls in dem Bildspei- 
cher 7 auf gezeichneten, zwischenzeitlich erzeugten 
Bildern erfolgen; es kGnnen auch Kreuzkorrelations- 
techniken eingesetzt werden. 

20 

Nach Ermittlung des Objekts in dem aiteren Bild 
wird sein Kontrast c(x x ) in diesem Bild ermittelt 
(Schritt S15), und die Sichtweite wie oben angege- 
ben berechnet (Schritt S16) . 

25 

Dieses Verfahren ist auch bei geringen Sichtweiten 
ohne weiteres anwendbar, weil das in dem jtingeren 
Bild ausgewShlte Objekt in dem aiteren auch ' dann 
ohne weiteres identif izierbar sein kann, wenn es 
30 nur noch einen sehr geringen Kontrast aufweist. 
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Auch bei dieser Ausgestaltung des Verfahrens be- 
steht selbstverstandlich die MSglichkeit, Messungen 
an einer Mehrzahl von Objekten gleichzeitig durch- 
zuftthren, oder mehr als zwei KontrastmeBwerte fttr 
5 eine Objekt zu erzeugen und auszuwerten. 
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5 Patentanspruche . 

1 . Verf ahren zur Sichtweitenbestimmung mit den 
Schritten 

Messen eines Kontrastes (c(xi), c(x 2 )) an 
einem Objekt (1) von wenigstens zwei unter- 
schiedlich weit von dem Objekt (1) entfernten 
Mefipositionen (xl, x2) eines MeJSgerates aus, 

Umrechnen der Anderung der gemessenen 
Kontrastwerte in eine Sichtweite (8) . 

2. Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Umrechnung anhand des Ver- 
haltnisses der gemessenen Kontrastwerte und 
der Differenz der Entfernungen der MefJpositio- 
nen vom Objekt erfolgt. 

3. Verf ahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi es zur Messung der Sichtwei- 
te eines Fahrers in einem fahrenden Kraftfahr- 

25 zeug eingesetzt wird. 

4. Verf ahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ent- 
fernung des MeBgerates vom Objekt (1) an- jeder 

30 Mefiposition absolut, vorzugsweise durch Trian- 

gulation; gemessen wird. 

5. Verf ahren nach Anspruch . 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Differenz der Entfernungen 
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(xi, x 2 ) der MeJipositionen vom Objekt (1) durch 
Messen des von dem Kraftf ahrzeug zwischen den 
zwei MeJipositionen zurttckgelegten Weges ermit- 
telt wird. 

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daJi der von dem Kraftf ahrzeug zu- 
rtlckgelegte Weg anhand eines im Fahrzeug vor- 
handenen Geschwindigkeits signals IV) und einer 
Zeitreferenz (CLK) ermittelt wird.' 

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daJi der von dem Kraftf ahrzeug zu- 
rttckgelegte Weg durch Messen des von einem Rad 
des Fahrzeugs zwischen den MeJipositionen zu- 
rtickgelegten Drehwinkels (<|>) ermittelt wird. 

Verfahren nach einem der AnsprUche 3 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daJi das Objekt jeweils 
innerhalb eines kegelfSrmigen Volumens (4) mit 
vorgegebenem Of fnungswinkel ausgewahlt wird, 
an dessen Scheitel sich das Fahrzeug befindet 
und dessen Achse (3) der Bewegungsrichtung des 
Fahrzeugs entspricht. 

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das Objekt in einem in Fahrt- 
richtung vor dem Fahrzeug liegenden kegelfOr- 
migen Vo lumen (4) ausgewahlt' wird. 

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das Objekt in einem in Fahrt- 
richtung hinter dem Fahrzeug liegenden kegel- 
fttrmigen Volumen ausgewahlt wird. 
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11. Verfahren nach einem der Ansprtiche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet/ dafi . das Objekt in ei- 
nem in Fahrtrichtung hinter dem Fahrzeug lie- 
5 genden kegelfSrmigen Volumen ausgewahlt wird, 

wenn eine Sichtweitenmessung an einem in 
Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug liegenden Ob- 
jekt -scheitert. 

10 12. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-- 
zeichnet, daii an den wenigstens zwei MeBposi- 
tionen (xi, x 2 ) jeweils ein Bild auf gezeichnet 
wird, daJi das Objekt in dem jttngsten der Bil- 
der ausgewahlt (S12) und in dem wenigstens ei- 

15 nen alteren Bild identif iziert wird (S14), um 

die Kontrastmessung (S15) durchzufuhren . 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Kon- 

20 trastmessung an dem Objekt (1) von wenigstens 

drei unterschiedlich weit von dem Objekt ent- 
fernten Meflpositionen aus durchgeftihrt wird 
und die Sichtweite (8). durch ein Anpassungs- 
verfahren ermittelt wird. 

25 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, .dadurch gekennzeichnet, dafi der er- 
haltene MeJSwert der Sichtweite zum Festlegen 
einer HSchstgeschwindigkeit eines Kraftfahr- 

30 zeugs eingesetzt wird. 



15. 



MeBgerat zur DurchfUhrung des Verfahrens nach 
einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch 
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gekennzeichnet, dafi es einen CCD- oder CMOS- 
Biidsensor umfafit. 

16. MefigerSt nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
• zeichnet, da/3 der Biidsensor (5) eine nichtli- 
neare," vorzugsweise eine logarithmische Wan- 
delkennlinie aufweist. 



17. Meilgerat nach Anspruch 15 oder 16, gekenn- 

10 zeichnet durch einen Bildspeicher 7 zum zeit- 

weiligen Puffern vom Biidsensor 5 gelieferten 
Bildern. 
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